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一人一人が「わたしたちの科学」を高める理科学習
１ 本校理科部における研究の経緯
本校理科部においては，確かなる知を形成する理科学習について研究を進めてきた。その際には，カリ
キュラムの最小単位である授業に焦点を当てて取り組んできた。そこにおいて大切にしてきたことは，授
業における子どもの「学び」を高めるために「子どもが日常の中で獲得している日常知を明確にすること」
と「探求を繰り返す問題解決の過程を重視すること」であった。これによって，子どもの科学概念が構築
され，確かなる知が形成されると考えたのである。
そこで，まず，理科学習におけるねらいを定義することとした。ねらいを定義することで，理科学習に
おける確かなる知を明確にしようと考えたのである。科学のもつ様々な側面を見ていく中で，現在の社会
科学的に正しいとされていることを知ることだけではなく，教室の中での科学的な手続きをふんで自然事
象から科学的な知識をつくり上げることを理科学習のねらいとした。そして，理科学習における確かな知
とは「科学的な知識をつくり上げるために用いる科学的な手続き」（方法知），「科学的な知識を自分の知
識体系の中に取り込むこと」（内容知），「科学という世界の中で学ぶこと」（状況）とした。
これを受け，「教室の中で，子ども一人一人が最善と考える方法で確かめ，得られた結果を相互交流を
通して検討し，納得のできる結論を見出す状況」を「わたしたちの科学」と位置づけた。つまり，「わた
したちの科学」という状況がつくりだされる理科学習を行うことにより，理科学習における確かなる知が
育まれ，子どもの中に科学概念が構築されると考えたのである。
以上をふまえて，「わたしたちの科学」をつくりだす理科学習のあり方について研究を進めてきた。理
科学習における相互作用の内容を検討し，それを通して理科学習における教師の「教えること」と子ども
の「学ぶこと」を明らかにしてきたのである。
そこで本年度は，これまでの「わたしたちの科学」をつくりだす理科学習のあり方を総括すると共に，
子ども一人一人の学びが高まり，その子ども一人一人が前述の「わたしたちの科学」を高める理科学習の
あり方について提案することとする。
２ 「わたしたちの科学」をつくりだす理科学習
（１）かかわりの中から教師の「教えること」をとらえ直す
「わたしたちの科学」という状況を考えたとき，様々な学習活動の中で相互作用が起こる理科学習であ
ることが重要であると考えた。そこで，理科学習における相互作用とはどのようなものかについて検討し，
それを促す教師の「教えること」を明らかにした。
理科学習における相互作用については，「かかわり」をキーワードとして，「自然事象とのかかわり」「実
験や実験道具とのかかわり」「人とのかかわり」という三つの点から捉えた。そのことを通して，「根拠
となる事実や考え方を目に見えるようにすること」，「日常知を更新するような事実に出会わせること」，
「図鑑や教科書に書かれた知識を問い直すこと」，「一般の科学の考え方につなげること」という四点を
教師の「教えること」として導き出した。
その結果，ものづくりや実験・観察を活動の中心とし，その中での気づきや結果を相互に交流すること
で，多様な事象や意見を自分の経験や活動と関連づけて考える理科学習を実践することができた。さらに，
子ども同士の考察のつながりや自然事象同士のつながりを強めたり，総合的に判断してつくりだされる，
「科学的な知識」を導き出したりすることが必要であることが明らかになった。
（３）「つながり」の中で「教えること」を明確化し，「学ぶこと」を見つめ直す
そこで，相互作用のあり方を見直し，その質を高めるとともに，そこから新たな教師の「教えること」
を見いだし，その内容を明らかにすることとした。さらに，子どもの「学ぶこと」を見つめ直し，具体的
に捉えるようにしていった。その際には，「つながり」を重視することとした。
まず，「わたしたちの科学」がつくりだされるような「つながり」として，「子どもと自然事象」，「子
どもと子ども」，「子どもと科学の世界」という三つを考えた。それぞれの具体については表１のような
ものがあると考えた。
このように理科学習における「つながり」を考えたとき，そこから見える教師の「教えること」とはど
のようなものかについて明らかにしていったのである。そこで見いだされたのは「学ぶ意義を感じながら
理科学習に取り組める状況をつくる」「自由な試行を大切にする」「学習活動の場を工夫する」の三点で
ある。以下にその三点について述べていく。
表１ 「わたしたちの科学」がつくりだされる「つながり」
「 つ な が り 」 の 具 体 的 な 内 容
子どもと自然事象 自然事象に出会うことから考察をもつまでの活動やその中で起こる一
連の思考の流れ
子どもと子ども 個人の考察から総合的な考察を導き出すために相互交流を行うことや
その環境をつくること
子どもと科学の世界 子どもが自分の学びと科学の世界とのつながりに気づき，理科を学ぶ
意義や理科のおもしろさや楽しさを感じるようになること
○「学ぶ意義を感じながら理科学習に取り組める状況をつくる」
「つながり」を重視した方法の一つとして，図１に示すような地図型学習（map learning）を取り入れ
た。その理由として，二つのよさが挙げられる。一つは，学
習の成果の表現を単元の出口とすることで，見通しをもって
学習を進めることができることである。そして，もう一つは，
自分が選択した内容を研究することから，くわしく学習する
必然性が生まれることである。また，地図型学習の中で学ぶ
姿は，ある分野で専門的に研究している科学者の姿と重なる。
つまり，「子どもと科学の世界のつながり」ができるのである。
○自由な試行を大切にする
上述の地図型学習に取り組むにあたっては，研究を進める際には，研究内容について自分が知りたい，
やってみたいと思うことに取り組む「自由な試行」を大切にする。自由な試行に取り組むことによって子
どもはたくさんの自然事象と出会う。つまり，「子どもと自然事象のつながり」ができるのである。
○学習活動の場を工夫する
地図型学習を取り入れるにあたっては，「学習形態の工夫」や「科学ならではの文化的設定」を重視し
た。特に後者については，単元の出口を「○○博士になる」「学会で発表する」「○○の不思議展をひら
く」といった科学の世界を意識した活動を設定するのである。
以上のように教師が「教えること」を捉えたとき，子どもの「学ぶこと」として表２の三つを見いだし
た。
３ 一人一人が「わたしたちの科学」を高める理科学習
『「わたしたちの科学」をつくりだす理科学習』を通して，子どもは表２に示すような，科学にかかわ
る方法知を学んできたということがいえる。そして，その方法知を用いて「わたしたちの科学」という文
図１ 地図型学習の流れ
表２ 子どもの「学ぶこと」と具体的な内容
教師によるテーマ的な話題の紹介
トピックのある領域の選択
選択した内容の研究（自由な試行）
研究内容の交流・発表
子どもの「学ぶこと」 「 学 ぶ こ と 」 の 具 体 的 な 内 容
実験・観察の方法 「条件制御」や「条件統一」「対照実験」といった，実験・観察の方
法。これらは，科学特有の方法であり，科学とつながることによって実
感を伴って学ぶことができる。
科学的な思考・思考の方法 テーマを決めて自由に試行することから結論を導き出すまでの過程で
行われる科学的な思考と，科学的な思考を行うために行う「事象の予測」
や，「データや事実の分析」，「日常知とつなげる」といった方法である。
コンセンサスを 取り組んだ内容を絵や図を使って説明したり，表やグラフを用いなが
得るための方略 ら数値化したりして，より客観性の高い発表を行うこと。その中には，
「たとえを用いる」といった表現の仕方や「順序立てて話す」といった
話し方も含まれる。
化の中で科学的な知識をつくりだし，それらを自分の知識体系の中に取り込んできたのである。このよう
な学びの過程は，学級という集団の中で共有されたものである。これを受け，この共有された学びの過程
を深化し，高めていくことにより「わたしたちの科学」を，より高めていきたいと考える。そのためには，
子ども一人一人の力が高まり，その高まった子ども同士の相互作用によって学級全体の力が高まることが
必要である。
（１）一人一人が高まる
「わたしたちの科学」をつくりだす理科学習の中で「一人一人が高まる」ことについては，「自由な試
行」に焦点を当て，その科学的な質を高めることとする。先にも述べたように「自由な試行」では，子ど
も一人一人が決めた研究内容について自分がやってみたいと思うことに取り組むこととなる。その取り組
みの科学的な質を高めることにより，実験・観察の結果や考察の科学的な質が高まると考えるのである。
そのために教師は子どもの自由な試行に対して科学的にかかわることが必要である。子ども同士のかか
わりの中でも科学的な質を高めることはできるが，そこに教師もかかわることでより効果的に高めること
ができると考えるのである。科学的にかかわるというのは，科学的に考えられる実験・観察の方法やその
時に用いる道具，考え方を押しつけることではない。子どもが，「追究する心」をもち，そのためにどの
ような実験・観察を行うべきかという「実験・観察をデザインする」ことができるようにかかわることで
ある。以下にその具体を述べることとする。
①「追究する心をもつこと」にかかわる
「追究する心」とは自分の決めた課題について納得のいく結果が出るまで追究し続けることを支える心
である。「自由な試行」において教師は，まず，子どもがやろうとしていることを見取ったり，やりたい
ことを聞き取ったりして，それにふさわしい方法や適した道具などを一緒に考えたり，提示したりする。
そのことを通して，子どもがその中から取り組む内容を選び，やることを決めることができるようにする。
このようなかかわりを行うことは子どもに自己選択・自己決定を促していることになる。つまり，自己選
択・自己決定をくり返し行う中で，自分でやろうと決めた課題を追究し続ける「追究する心」を育ててい
くのである。
②「実験・観察をデザインすること」にかかわる
「実験・観察をデザインする」とは，実験の手順を明らかにし，その過程で起こることや最後にはどの
ようになるのか，ということを前もって考え，見通しをもって取り組むことである。このように，「実験
・観察をデザインする」ためには，教師は「自由な試行」に科学的な視点を付与するようなかかわりをす
ることが必要であると考える。科学的な視点を与えるとは，子どもの取り組みの中で科学的な見方・考え
方につながるようなものに科学的な意味づけ・価値づけを行うことである。例えば，これまでの学習を判
断材料として予想を立てている子に，それが推論という考え方で科学的な見方・考え方につながるという
価値づけを行うようなことである。このような意味づけ・価値づけを，教師が全体や個別に対して行うこ
とで，子どもの中に科学的な見方・考え方が育ち，自由な試行の質が科学的に高まると考えるのである。
（２）「わたしたちの科学」を高める
上述のような教師のかかわりによって高まった一人一人の子どもが，「わたしたちの科学」を高めると
は，学級の中でつくりだされる科学的な知識の質を高めることと捉える。この科学的な知識の質が高まる
ことの具体とそこへの教師のかかわりについて，以下の二点を提案することとする
①子どもの言葉を科学の言葉につなげる
子どもが事象についてわかったことや思ったことを話すとき，子どもは自分自身の言葉で話す。このと
き，用いられる言葉は，その子どものもつ日常知によって異なる。そのような子ども同士が質の高まった
実験・観察の結果を伝え合ったり，考察を述べ合ったりしてもイメージが共有されにくく，事象の様子が
正確に伝わらないことがある。この時，教師は，子どもの言葉に適した科学の言葉を，子どもに伝えるの
である。それにより，説明する子どもも聞いている子どもも，自分たちの用いていた言葉が科学の言葉に
言い換えられることに驚きや喜びを感じる。そして，自分の経験と結びついた言葉は子どもの中に残り，
科学的な知識となっていくと考える。ただ科学の言葉を暗記させるように教え込むのではなく，知る必然
性が生まれるような場面で伝えるのである。そのようにして共有された科学の言葉は，教師も日頃の学習
の中で意識的に用いるようにする。単元の学習の時だけではなく，他の単元においても，これまでの子ど
もの学びをつなげるときなどに用いるのである。こうすることで，子どもは科学の言葉をただ覚えるので
はなく，様々な事象と関連づけて身につけていくのである。
②単元の中で歴史上の科学者や科学史につなげる
これまでにも子どもと科学の世界をつなげることには取り組んできた。それをさらに具体的に科学者や
科学史とつなげるのである。今では常識と考えられる事象の発見に至るまでを追体験し，科学のすばらし
さを実感するのである。
第五学年の「振り子アカデミーで実験を披露しよう」では，振り子にかかわる日常知をもとに，子ども
が追究したい内容を考え，自由な試行を通して得た結果や考察を交流しながら，振り子運動の規則性を見
いだす学習を行った。この時，歴史上の科学者の研究を追体験するという意味で，自由な試行を行う際に，
ガリレオやフーコーが行った実験のコースをそれぞれ設定した。子どもは，それぞれのコースを選び，自
分たちの実験に取り組んでいた。その中で，ガリレオコースで実験していた子が，振り子の振動方向が少
しずつずれていることに気づいた。この時教師は，その違いに気づいたことを価値づけると共に，同じこ
とにフーコーも気づき，それが地球の自転の発見につながったということを伝えたのである。その時子ど
もは，振り子の振動方向が少しずつずれていることに対する驚きと共に，「地球の自転」という現在では
当たり前のように考えられている自然事象とのつながりを追体験したのである。このように歴史上の科学
者の実験を追体験したり科学史を実感したりするような場を設定することで，子どもの学びをより科学的
なものにすることができると考える。 （伊田 隆，藤本 将宏）
